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(§4) Precede et dispositif de detection de vehicules et de marquages au sol. 

(57) Procede de detection d'obstacles presents sur la tra- 
jeStoire d'un vehicule a partir d'images de la chaussee cap- 
tees par deux cameras (1, 2) equipees d'objectifs (3, 4) ef- 
fectual respectivement la meme prise de vue, dans les 
domaines des rayonnements visibles, et du proche infra- 
rouge, ces deux images etant traitees par difference pour 
former une troisieme image ou image de restitution, rele- 
vant uniquement le contraste des obstacles detectes par 
rapport au paysage, caracterise en ce que les deux prises 
de vue sont asservies a une mesure continue de I'eclaire- 
ment de la chaussee. 
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PROCEDE ET DTSPOSITTF DE DETECTION DE VBHTCTJLES ET DE 
MAROUAGES AU SOT. 



La presente invention se rapporte au domaine technique de l'aide a la 
conduite automobile. Plus precisement, elle concerne un precede" et un 
dispositif permettant de d6tecter et de visualiser des obstacles tels que les 
autres velucules en stationnement ou en circulation sur la chaussee. Cette 
invention est particulierement adaptee aux difficultes propres a la conduite 
dans des conditions de visiblite difficiles (nuit, brouillard...), sans que ces 
conditions en limitent 1'application. 

Une technique connue pour detecter la presence d'obstacles sur le trajet 
d'un vehicule automobile, consiste a balayer la chaussee avec un faisceau 
radar a rayon laser de longueur d'onde comprise entre 600 nm et 900 
nm, appel6 faisceau LIDAR, ou avec un faisceau radar a hyperfrequence 
dont la frequence est de l'ordre de 76 GHZ. Dans le cas du LIDAR, 
comme dans celui du radar a hyperfrequence, l'information fournie se 
limite a indiquer la presence d' obstacles sur la chaussee, tels que d'autres 
vehicules, sans specifier leur position relative. Si, en cas de deplacement 
rectiligne, la position relative de l'obstacle d&ect6 peut etre d6duite des 
coordonnees angulaires instantanees du faisceau intercept^, ce type de 
deduction devient totalement inoperent en virage, sauf a localiser 
l'obstacle detectd par d'autres moyens, et a recadrer l'image de celui-ci 
grace a des reperes appropries. 

La methode dite "bispectrale", decrite dans la pubHcation EP 0454 516 
de la demanderesse repose sur le reperage des feux stop des vehicules se 
trouvant dans le champ de prospection. Cette methode met en oeuvre 
deux cameras, dont la premiere est sensible aux rayonnements d'un 
domaine spectral couvrant l'infrarouge, mais plus large que celui-ci, tandis 
que la seconde capte les rayonnements visibles compl^tant l'infrarouge. Le 
traitement par difference des deux images captees conduit a une troisieme 
image du champ ouvert au vehicule, relevant seulement le contraste de 
l'obstacle. L'application de ce procedd est toutefois d'une efficacitd 
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limitee, en raison de la variation frgquente de T&dairement ambiant, 
impliquant notamment un rdglage constant des objectifs et une 
modification des coefficients de ponderation dans le traitement num^rique 
des images. 

La presente invention vise k perfectionner la m&hode "bispectrale" en 
fournissant au conducteur une image simpliftee, indiquant toutefois avec 
precision la silhouette et la position de Tobstacle d6tect6. 

Eile concerne un proc&te de detection d'obstacles presents sur la 
trajectoire d'un vghicule & partir d' images de la chauss£e capt6es par deux 
cameras 6quipees d'objectifs effectuant respectivement la meme prise de 
vue, dans les domaines des rayonnements visibles, et du proche 
infrarouge, ces deux images etant traitdes par difference pour former une 
troisi&me image ou image de restitution, relevant uniquement le contraste 
des obstacles detectes par rapport au paysage. Ce precede est caracterise 
en ce que les deux prises de vue sont asservies a une mesure continue de 
Teclairement de la chaussee. 

Selon un mode de realisation de Tinvention, les objectifs de chaque 
camera sont asservis a une mesure continue de Teclairement de la 
chaussee. 

Selon un mode de realisation de T invention, chaque camera poss£de un 
iris asservi a une mesure continue de Teclairement de la chaussee. 

Selon un mode de realisation de Tinvention, les images captees par chaque 
camera sont numeriques. 

Selon un mode de realisation de Tinvention, les histogammes des deux 
images captees sont egalisees, de fa^on a pouvoir soustraire l f image captee 
dans le spectre visible, de Timage captee dans le proche infrarouge. 

Selon un mode de realisation de Tinvention, Timage de restitution est 
filtree, et on determine un seuil lumineux d'affichage, fonction de 
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l'eclairemerit de la chaussee, pour ne conserver sur l'image de restitution, 
que la silhouette des veliicules detectes et des marquages au sol . 

Selon un mode de realisation de l'invention, la silhouette des veTucules 
detectes et des marquages au sol est restituee au conducteur sous forme 
d'une signature, constituee de rectangles Wanes sur fond noir. 

Selon un mode de realisation de l'invention, on determine les maxima 
d'intensite de l'image de restitution, et on poursuit la signature des 
vehicules detectes, sur la base du deplacement de ces maxima dans l'image 
de restitution. 

Selon un mode de realisation de l'invention, pendant le temps de passage 
du veWcule effectuant la detection sous 1'ombre des arbres defilant 
lateralement, on determine la trajectoire des maxima uniquement a partir 
de l'image captee dans le spectre visible. 

Selon un mode de realisation de l'invention, le conducteur est averti par 
voie sonore de l'entree d'un maximum a l'interieur d'une zone de securite 
dans l'image, cette zone etant determinee a partir de la vitesse piopre du 
vehicule effectuant la detection et des conditions d'adherence au sol. 

Selon un mode de realisation de l'invention, le signal sonore 
d'avertissement a une frequence inversement proportionnelle a une mesure 
de l'eloignement de ce maximum. 

L'invention conceme egalement un dispositif specialement concu pour la 
mise en oeuvre d'un proced6 conforme a l'un quelconque des modes de 
realisation precedents. Ce dispositif est caracteiise en ce qu'il comporte 
une unite centrale de traitement, reliee a une premiere camera sensible 
aux rayonnements du domaine visible, et a une seconde camera sensible 
aux rayonnements du proche infrarouge, dont les prises de vue sont 
asservies a un capteur d'eclairement egalement reti6 a l'unite centrale, en 
ce que chaque camera est connectee a une unite de memoire de trame, 
elle-meme connectee a une unite de traitement d'image assurant sous ie 
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controle de Tunit6 centrale legalisation des histogrammes des deux images 
cap tees, et en ce qu'il comporte une unite de soustraction des images 
egalisges, relive aux deux unites de ntemoire de trame, un ensemble de 
filtrage dispose en sortie de Tunite de soustraction et une unite de 
visualisation deTimage de restitution aprfes filtrage. 

Selon un mode de realisation de Tinvention, Tensemble de filtrage est 
constiftte d'un filtre passif, assocte en s6rie avec un £16ment de seuillage 
de luminosite, asservi. 

Selon un mode de realisation de Tinvention, le capteur d'gelairement est 
relie & Tunite centrale par Tinterntediaire d ? un luminence-mfctre, et ses 
informations sont exploitees par celle-ci d'une part pour Tasservissement 
des prises de vue et de T616ment de seuillage, et d'autre part comme 
parametre de pondSration dans Talgorithme de traitement des images. 

Selon un mode de realisation de Tinvention, le dispositif comporte un 
avertisseur sonore, delivrant sous le controle de T unite centrale, un signal 
relatant Tentree d'un obstacle a Tinterieur d'une zone de security dans 
Timage, determines 

L'invention sera mieux comprise a la lecture de la description suivante 
d'un mode de realisation de celle-ci, en liaison avec les dessins annexes, 
sur lesquels : 

- la figure 1 est un schema 61ectrique du systeme de detection de 
Tinvention, 

- la figure 2 est un organigramme recapitulatif du procede de 
Tinvention, et 

- la figure 3 illustre le traitement d'image realise conformement a 
Tinvention. 
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Sur la figure 1, on a indiqu6 sch&natiquement la presence des deux 
cameras 1, 2 ndcessaires k la mise en oeuvre de l'invention, ainsi que de 
leurs objectifs 3, 4 respectifs. La premifere camera 3 est sensible aux 
rayonnements du spectre visible, par exemple entre 0,4 et 0,75 microns, 
tandis que la seconde camera 4 saisit une image du meme champ dans le 
spectre proche infrarouge, par exemple entre 0,6 et 1 micron. Les deux 
objectifs 3, 4 sont reltes a une unite centrale de traitement 5, recevant par 
ailleurs des informations sur la luminosity ambiante, en provenance d'un 
capteur 6, associe k un luminance-mfetre 7. Le capteur 6 utilise pourra 
avantageusement etre un capteur k semi conducteur en silicium. Une 
caracteristique essentielle de l'invention consiste en ce que l'^clairement 
de la chaussee est mesur6 en permanence par le capteur 6, de fa§on a 
asservir par l'interm&iiaire de l'unite centrale 5, l'ouverture des objectifs 
3, 4, ou Tins £lectronique des cameras 1 et 2, k I'&dairement mesurg. 

En effet, Tasservissement de l'ouverture des objectifs 3, 4, peut Stre 
remplace par le procede connu sous le nom d'"iris electronique", 
notamment dans le cas ou la camera est un capteur damages du type CCD 
(Charge Coupled Device). Ce procede consiste a modifier le temps 
d'exposition du capteur d ! image ou a contrdler les charges dues k l'effet 
electro-optique au niveau des elements du CCD de maniere continue, en 
fonction del'eclairement. 

La premiere camera 1 est reliee a une unite de memoire de trame "visible" 
8, elle meme raccordee k une unite de traitement d'image "visible" 9. De 
mdme, la seconde camera 2 est relive k une unite de memoire de trame 
"infrarouge" 10, elle meme reliee a une une unite de traitement d'image 
"infrarouge" 11. Les unites de traitement 9, 11 ont pour fonction 
d'egaliser l'histogramme de l'image captee dans le spectre visible avec 
celui de l'image captee dans le proche infrarouge. L'unite centrale 5 et les 
deux unites de memoire de trame 8, 10 sont connectees k une unite de 
soustraction d'images 12. L'image resultant de l'ensemble des traitements 
et de la soustraction transite par un premier filtre 13 de type classique, 
puis par un second filtre 14, ou "filtre de seuillage" 14, pour apparaitre 
sur une unite de visualisation 15 dispos6e dans le champ de vision habituel 



2687000 



6 

du conducteur. Par ailleurs, l'unit6 centrale 5 est raccord6e k un 
avertisseur sonore 16, dont la fonction est de signaler au conducteur la 
penetration des obstacles detects, k Tint&ieur d'un p&im&re de s6curit6 
prelablement determine. 

Le fonctionnement de ce dispositif, resum6 par l'organigramme de la 
figure 2, est le suivant. Comme indiqu6 plus haut, la commande de 
l'ouverture des objectifs 3, 4 est g£r6e par l f unit6 centrale 5, en fonction 
de I'eclairement de la scene, quantify par cette meme unite centrale, 5 sur 
la base des informations transmises par le capteur 6 et le luminance-m&tre 
7. L'dclairement de la scfcne est 6galement exploits comme, paiamfetre de 
ponderation dans Talgorithme de traitement d'images, notamment pour 
modifier l'histogramme des images captfes par les cameras 1 2, et pour 
fixer le seuil impost par le second filtre, ou filtre de seuillage 14. 

Les deux images superposees de la chauss^e, acquises sous forme 
numerique par les cameras, Tune dans le spectre visible, et l'autre dans le 
proche infrarouge, sont memorisees dans les deux unites de m6moire de 
trame 8, 10* En liaison avec l'unite centrale 5, les deux unites de 
traitement d'image 9, 11 procedent a une egalisation de l'histogramme de 
Timage captee dans le spectre visible par celui de l'image captee dans le 
proche infrarouge, 

Toujours sous le controle de l'unite centrale 5, l'unite de soustraction 12 
effectue un traitement par difference des deux images ainsi egalisees, pour 
former une troisifcme image, ou image de restitution, relevant seulement 
le contraste des obstacles d6tectes, par rapport au pay sage. 

Le filtrage d'image effectue par le premier filtre 13 ou filtre passif est un 
filtrage classique. En revanche, le second filtre 14 impose un seuil de 
transmission d'image qui est fonction de la mesure d'eclairement de la 
chaussee. Le resultat de ce double filtrage est que Timage de restitution ne 
comporte plus que la silhouette des v^hicules detectes, et celle des 
marquage au sol . L'image pergue par le conducteur, reproduite sur la 
partie droite de la figure 3 ("RESULT"), est binaire, la silhouette des 
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partie droite de la figure 3 ("RESULT"), est binaire, la silhouette des 
vghicules et les marquages constituant des signatures sous forme de 
simples rectangles Wanes sur fond ndir. Dans le cas g£n£ral, la signature 
d'un vehicule en image binaire ainsi obtenue, se resume k deux rectangles 
Wanes sur fond noir, correspondant k sa carrosserie vue de l'arrifere. 

Lorsqu'un obstacle a €i€ d6tect6, le dispositif de l'invention est capable de 
suivre celui-ci de fa§on a prolonger la transmission d 'informations au 
conducteur, sous forme binaire. Cette operation, constituant une veritable 
"poursuite de signature" des vghicules d&ect6s, consiste tout d'abord k 
rechercher les coordonnees du maximum d'intensite de l'obstacle. Bien 
entendu, ce maximum ne correspond pas forc6ment au centre g6omfetrique 
de l'obstacle. Pour gviter de focaliser la poursuite sur l'ombre du vehicule 
au lieu de la focaliser sur le vehicule lui-m&ne, il est en effet ndcessaire 
de ne pas "trainer" dans la poursuite, la signature due k l'ombre du 
vehicule . 

Le dispositif de l'invention a en outre la capacite d'etre indifferent au 
defilement des ombres des arbres sur les bords de la chaussee. A cet effet, 
l'unite centxale 5 impose temporairement au dispositif d'accrocher le 
maximum d'intensite de l'obstacle sur l'image captee dans le spectre 
visible, de fa$on a prevoir sur la base du deplacement de ce maximum, le 
deplacement du maximum d'intensite de l'image binaire resultant du 
traitement habituel. Cette faculte permet au dispositif de suivre en temps 
reel l'image des vehicules et celle des marquages au sol, sans etre 
perturbeee par les zones d'ombre. 

En fonction de la vitesse propre du vehicule equipe du dispositif de 
detection de l'invention, et des conditions d'adherence au sol, l'unite 
centrale 5 determine enfin une zone, dite "zone de securit6 dans l'image". 
Le deplacement relatif des maxima d'intensite d&ectes, par rapport au 
vehicule 6quipe est surveille de fa?on k avertir le conducteur que l'obstacle 
detects p&ifctre dans la zone de s6curit6. Une solution particulterement 
avantageuse consiste k avertir le conducteur au moyen d'un signal sonore 
dont la frequence est inversement proportionnelle k une mesure de 
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r&oignement de de ce maximum dans Timage. Cette mesure peut par 
exemple etre constitute par Tordonnee cart6sienne du maximum dans un 
rep&re ay ant pour axe d'abcisses un axe transversal k la direction de 
deplacement Ce type de signal constitue en effet Tinterface la plus 
efficace du point de vue de la s6curit6, entre l'homme et la machine. 

En conclusion, Tinvention permet au conducteur de detecter et de suivre 
les obstacles surgissant sur sa trajectoire, tout en £valuant leurs positons, 
relatives aux marquages. De plus, le conducteur est averti par voie sonore 
de la proximitd des obstacles, avec son v&ucule. Cette invention presente 
done des qualites de fiabilitd et de precision, inconnus des sytfemes 
existants. 



2687000 



9 

RBVENDT(*ATrONR 

1) Proc&te de detection d'obstacles presents sur la trajectoire d'un 
vehicule & partir d'images de la chauss£e capt6es par deux cameras (1, 2) 
6quip6es d'objectifs (3, 4) effectuant respectivement la meme prise de vue, 
dans les domaines des rayonnements visibles, et du proche infrarouge, ces 
deux images Stant traitees par difference pour former une troisifeme image 
ou image de restitution, relevant uniquement le contraste des obstacles 
d6tect6s par rapport au paysage, caract&is6 en ce que les deux prises de 
vue sont asservies k une mesure continue de r&lairement de la chaussee. 

2) Proc6d6 de detection d'obstacles selon la revendication 1, caract6ris6 en 
ce que les objectifs (3, 4) de chaque camera (1, 2) sont asservis k une 
mesure continue de l'eclairement de la chaussSe. 

3) Procede de detection d'obstacles selon la revendication 1, caracterise en 
ce que chaque camera possede un iris 61ectronique asservi a une mesure 
continue de l'dclairement de la chaussee. 

4) Proced6 de detection d'obstacles selon, les revendications 1, 2 ou 3, 
caracterise en ce que les images captees par chaque camera (1, 2) sont 
numeriques. 

5) Procede de detection d'obstacles selon l'une des revendications 1 a 4, 
caracterise en ce que les histogammes des deux images captees sont 
egalisSes de fagon k pouvoir soustraire l'image captee dans le spectre 
visible, de l'image captee dans le proche infrarouge. 

6) Procede de detection d'images selon Tune des revendications 1, a 5, 
caracterise en ce que l'image de restitution est filtree, et en ce qu'on 
determine un seuil lumineux d'affichage, fonction de l'eclairement de la 
chaussee, pour ne conserver sur l'image de restitution, que la silhouette 
des vehicules detectes et des marquages au sol . 



2687000 



10 

7) Procede de detection selon la revendication 6, caracterisd en ce que la 
silhouette des v6hicules detects et des marquages au sol, est restitute au 
conducteur sous forme d'une signature, constitute de rectangles Wanes sur 
fond noir. 

8) Procede de detection d 'obstacles selon la revendication 7, caract&ise en 
ce qu'on determine les maxima d'intensitt de 1'image de restitution, et en 
ce qu'on poursuit la signature des vehicules detectes, sur la base du 
d6placement de ces maxima dans 1'image de restitution. 

9) Procede de detection d'obstacles selon la revendication 8, caracterise en 
ce que pendant le temps de passage du vehicule effectuant la d6tection 
sous l'ombre des arbres defilant lateralement, on determine la trajectoire 
des maxima uniquement a partir de 1'image captee dans le spectre visible. 

10) Proc6de de detection selon les revendications 8 ou 9, caracterise en ce 
que le conducteur est averti par voie sonore de 1'entree d'un maximum a 
Tinterieur d'une zone de securite dans l'image, cette zone etant 
determinee a partir de la vitesse propre du vehicule effectuant la detection 
et des conditions d'adherence au sol. 

11) Procede de detection selon la revendication 10, caracterise en ce que le 
signal sonore d'avertissement presente une frequence inversement 
proportionnelle k une mesure de Teloignement de ce maximum. 

12) Dispositif de detection d 1 obstacles specialement congu pour la mise en 
oeuvre d'un procede conforme a Tune quelconque des revendications 
precedentes, caracterise en ce qu'il comporte une unite centrale de 
traitement (5), reliee a une premiere camera (1) sensible aux rayonnements 
du domaine visible, et a une seconde camera (2) sensible aux 
rayonnements du proche infrarouge, dont les prises de vue sont asservies 
a un capteur d'eclairement (6) egalement relie a Tunite centrale (5), en ce 
que chaque camera (1, 2) est connectee a une unite de memoire de trame 
(8, 10), elle-meme connectee a une unite de traitement d'image (9, 11) 
assurant sous le controle de Tunite centrale (5), legalisation des 



2687000 



11 

histogrammes des deux images captees, en ce qu'il comporte une unite de 
soustraction (12) des images 6galis6es, relite aux deux unit6s de m&noire 
de trame (8, 10), un ensemble de filtrage (13, 14) dispose en sortie de 
l'unife* de soustraction (12), et une unite de visualisation (15) de l'image 
de restitution aprfes filtrage. 

13) Dispositif de detection d'obstacles selon la revendication 12, 
caract6ris6 en ce que l'ensemble de filtrage (13, 14) est constitufi d'un 
filtre passif (13), assocfe en s&ie avec un 616ment de seuillage de 
luminosity (14), asservi. 

14) Dispositif de detection d'obstacles selon la revendication 13, 
caracterise en ce que le capteur d'6elairement (6) est relie a l'unite 
centrale (5) par l'interriiediaire d'un luminence-metre (7) et en ce que ses 
informations sont exploitees par celle-ci d'une part pour l'asservissement 
des prises de vue et de l'element de seuillage (14), et d'autre part comme 
paramfetre de ponderation dans l'algorithme de traitement des images. 

15) Dispositif de detection d'obstacles selon les revendications 12, 13 ou 
14, caracterise en ce qu'il comporte un avertisseur sonore (16), delivrant 
sous le controle de l'unit6 centrale (5), un signal relatant Tentree d'un 
obstacle k l'interieur d'une zone de sdcurit6 d'image, d&erminee. 
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